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M T A S z á m í t á s t e c h n i k a i é s A u t o m a t i z á l á s i K u t a t ó I n t é z e t e 
V e l e s z ü l e t e t t r e n d e l l e n e s s é g e k k ö z t i k a p c s o l a t m e g á l l a p í -
t á s a m á t r i x o k s z i n g u l á r i s f e l b o n t á s á v a l 
B o l l a M a r i a n n a 
B e v e z e t é s 
J e l e n e l ő a d á s az N J S Z T 1 9 7 8 - a s s z e g e d i k o l l o k v i u m á n 
B o l l a M . , C z e i z e l E . , T e l e g d i L . , T u s n á d y G . : " T ö b b s z ö r ö s 
v e l e s z ü l e t e t t r e n d e l l e n e s s é g e k s t a t i s z t i k a i v i z s g á l a t a " 
c i m m e l e l h a n g z o t t e l ő a d á s á h o z k a p c s o l ó d i k . A f e l a d a t új-
s z ü l ö t t e k v e l e s z ü l e t e t t r e n d e l l e n e s s é g e i k ö z t i k a p c s o l a t 
m e g á l l a p í t á s a v o l t . A m i n t a a M a g y a r o r s z á g o n 1 9 7 0 - 7 6 . k ö -
z ö t t s z ü l e t e t t N = 1 186 742 ú j s z ü l ö t t b ő l á l l t é s n = 40 
f é l e r e n d e l l e n e s s é g e t f i g y e l t e k m e g r a j t u k . 
E g y o l y a n , a t ö b b d i m e n z i ó s n o r m á l i s e l o s z l á s o n a l a p u -
ló k ü s z ö b m o d e l l t i s m e r t e t t ü n k , a m e r y n e x l é n y e g e , h o g y a 
r e n d e l l e n e s s é g e k e g y s z e r e s (0 (i)) és p á r o s ( 0
T
( i , j ) ) 
e l ő f o r d u l á s a i e g y é r t e l m ű e n m e g h a t á r o z z á k a t ö b b s z ö r ö s e s e -
t e k e t . Ui. j e l ö l j e A^ az i - e d i k r e n d e l l e n e s s é g e t é s L^ 
a h o z z á t a r t o z ó h á t t é r v á l t o z ó t / h a j l a m o t / ; t e g y ü k f e l , 
h o g y e z e k s t a n d a r d n o r m á l i s e l o s z l á s ú v a l ó s z í n ű s é g i v á l t o -
z ó k /vsz.v./ R k o v a r i a n c i a m á t r i x s z a l . A k ü s z ö b m o d e l l 
s z e r i n t egy G c { A j , A
2
, . . . , A
n
) r e n d e l l e n e s s é g k o m b i n á c i ó 
b e k ö v e t k e z é s é n e k v a l ó s z i n ü s é g e : 






6 G ) [1] 
a h o l T, k ü s z ö b ö k az e g y e s r e n d e l l e n e s s é g e k p o p u l á c i ó s 
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g y a k o r i s á g á b ó l h a t á r o z h a t ó k m e g . A r e n d e l l e n e s s é g e k 
n n 
E (p i j ) „ e m p i r i k u s k o r r e l á c i ó s m á t r i x á t a z 
i = 1 , j = ! 
N - F ( L . > T . , L . S T j ) = 0 T ( i , j ) , <ái<ján [ 2 ] 
ö s s z e f ü g g é s e k b ő l b e c s ü l t ü k . 
A t ö b b d i m e n z i ó s n o r m á l i s e l o s z l á s r a v o n a t k o z ó s o r -
f e j t é s s e l a z t t a l á l t u k , h o g y a m o d e l l e g é s z e n jó i l l e s z -
k e d é s t m u t a t a k e t t ő n é l t ö b b r e n d e l l e n e s s é g e t t a r t a l m a z ó 
k o m b i n á c i ó k e s e t é n . í g y a r e n d e l l e n e s s é g e k s t r u k t u r á j a a 
Z e m p i r i k u s k o r r e l á c i ó s m á t r i x s t r u k t ú r á j á n a k e l e m z é s é n 
a l a p s z i k . E n n e k l e g k é z e n f e k v ő b b m ó d s z e r e a f a k t o r a n a l í z i s . 
F a k t o r a n a l í z i s 
L . - k e t k ö z e l í t e n i a k a r j u k . k < n s z á m ú f ü g g e t l e n , 
s t a n d a r d n o r m á l i s e l o s z l á s ú v a l ó s z í n ű s é g i v á l t o z ó k l i n e á -
r i s k o m b i n á c i ó j á v a l . J e l ö l j e e z e k e t _f = (f ,...,f ) é s 
l e g y e n L = ( I . L ) ! A m o d e l l : 
— i n 
' L - A f_ + e [ 3 ] 
a h o l A n x k - a s m á t r i x , e_ = (e
f
 , . . . .e^) , f ü g g e t l e n k o m -
p o n e n s ü , n o r m á l i s e l o s z l á s ú v s z . v . v . , f a f a k t o r o k a t , e 
p e d i g a v á l t o z ó k e g y e d i r é s z é t és a m é r é s i h i b á k a t t a r t a l -
m a z z a . M i v e l . e^-k f ü g g e t l e n e k , a r e n d e l l e n e s s é g e k k ö z t i 
k a p c s o l a t o k f a k t o r t é r b e l i v e t ü l e t e i k k e l i n t e r p r e t á l h a t ó k , 
m e l y e t A o s z l o p a i f e s z i t e n e k k i , m i n t b á z i s v e k t o r o k . A 
f e l a d a t r n a t r i x e l m é l e t i e k v i v a l e n s e l - n a k . 
Z = A A' + Ó . [ 4 ] 
a l a k ú f e l b o n t á s a , a h o l A n * k - a s k - a d r a n g u m á t r i x , <\> 
3 -
p e d i g n x n - e s d i a g o n á l i s m á t r i x , d i a g o n á l i s á b a n p o z i t i v 
e l e m e k k e l . 
A [4] m á t r i x e g y e n l e t e t m a x i m u m l i k e l i h o o d m ó d s z e r -
r e l o l d o t t u k m e g , a h o l a l i k e l i h o o d f ü g g v é n y l o g a r i t m u -
s á t 
- | [ l c g ! R i + t r ( Z R " ' ) ] ~ log(2u) [5] 
m a x i m a l i z á l t u k a z z a l a m e l l é k f e l t é t e l l e l , h o g y A<ji-1A 
d i a g o n á l i s m á t r i x . 
R ö g z í t e t t 4» m e l l e t t A - b a n , m a j d a k a p o t t A r ö g -
z i t á s e e s e t é n <j>-ben m i n i m a l i z á l t u n k . A z e l j á r á s t t ö b b -
s z ó r m e g i s m é t e l v e e g y iteratív a l g o r i t m u s t k a p u n k , a h o l 




 _ i 




) = I / a m i é p p e n a z 
i - e d i k v á l t o z ó n a k a t ö b b i v e l v e t t t ö b b s z ö r ö s k o r r e l á c i ó s 
e g y ü t t h a t ó j a . A m i n i m a l i z á l á s s o r á n a p a r c i á l i s d e t e r m i -
n á l t a k a t O - v á t é v e , 4 / ^ ̂  (i = 0 , 1 , . . . , M > r ö g z i t é s e e -
s e t é n A ^
1 +
' ^ - r e a k ö v e t k e z ő m e g o l d á s t k a p j u k : 
A < i + 1 > = , ( Í ) 1 / 2 Q ( 9 - I )
1 / 2
 t 6 ] 
. - 1 / 2 ..-1/2 
a h o l B t a r t a l m a z z a 4> Z4> s z i n g u l á r i s é r -
t é k e i t n a g y s á g s z e r i n t c s ö k k e n ő s o r r e n d b e n , fí p e d i g a 
h o z z á j u k t a r t o z ó n o r m á l t s . v . - o k a t . 
( / j + 1 ) = d i a g ( Z - A ( j ) A ( j ) ' ) , j - 1 , . . . , M - i [ 7 ] 
a h o l d i a g ( A ) a z A m á t r i x f ő d i a g o n á l i s á t t a r t a l m a z ó 
d i a g o n á l i s m á t r i x . 
A z i t e r a c i ó s l é p é s e k s o r á n k é r t é k e t e r m é s z e t e s e n 
v á l t o z i k / e s e t ü n k b e n c s ö k k e n t / . [6]-ba'n e g y m á t r i x szingu-
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l á r i s f e l b o n t á s á t v é g e z z ü k e l , a z e g y e s f ő k o m p o n e n s e k e t 
e g y m á s u t á n l e v á l a s z t v a . O t t a m e g á l l á s i k r i t é r i u m a z , 
h o g y az e g y e s v á l t o z ó k k o m m u n a l i t á s a i m e g h a l a d j a n a k e g y 
b i z o n y o s l-e s z i n t e t , a h o l 0 < e < 1 e l ő r e a d o t t 
k o n s t a n s . E z e n k í v ü l m i n d e n e g y e s i t e r á c i ó b a n v i z s g á l j u k 
a 
n-I n [ o _ ( i , j ) - N • p. ( i , j ) ]
2 
Z I — - [ 8 ] 
i = l j =x+1 N • p
k
( i , j ) 
l i k e l i h o o d a l a k u l á s á t i s , a h o l p ( i , j ) A . é s A . e -
k x j 
g y ü t t e s e l ő f o r d u l á s á n a k v a l ó s z í n ű s é g e a k f a k t o r o s m o -
d e l l b e n , é s a z A ; , A . k ö z ö t t i k o r r e l á c i ó f a k t o r m o d e l l -
i j 
b e l i é r t é k é b ő l s z á m o l h a t ó , a m i 
X j £ (1 á i < j £ n ) . [ 9 ] 
A z i t e r á c i ó s l é p é s e k M s z á m á t i d ő - é s h i b a k o r l á -
t o k m e l l e t t m é g az a - k o n k r é t f e l a d a t b ó l v e t t - m e l l é k -
f e l t é t e l is m e g h a t á r o z z a , , h o g y a [8] l i k e l i h o o d é r t é k e 
k i s e b b l e g y e n , m i n t az 
Ü Í ^ L U _
 [ n k
 - ü í i ^ i l ]
 [ I 0
] 
2 
s z a b a d s á g i f o k ú X 0,9 5 - ö s s z i g n i f i k a n c i a s z i n t e n . 
M á t r i x o k s z i n g u l á r i s f e l b o n t á s a 
A z e l ő b b i i t e r á c i ó m i n d e n e g y e s l é p é s é b e n s z ü k s é g 
v o l t e g y s z i m m e t r i k u s . m á t r i x s z i n g u l á r i s f e l b o n t á s á r a . 
T e g y ü k f e l , h o g y a m á t r i x n a k n i n c s e n e k 0 s a j á t é r t é k e i , 
h i s z e n a k k o r az e r e d m é n y e k m á r e g y a l a c s o n y a b b d i m e n z i ó s 
t é r b e n is i n t e r p r e t á l h a t ó k . H a m á t r i x u n k n e m p o z i t í v d é -
f i n i t , a s z i n g u l á r i s é r t é k e k n e m e g y e z n e k m e g a s a j á t é r -
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t é k e k k e l , h a n e m a z o k a b s z o l ú t é r t é k é v e l . A s z i m m e t r i c i t á s 
m i a t t a z o n b a n a b a l - é s j o b b o l d a l i s a j á t v e k t o r o k e s e t l e -
g e s ( - l ) - e s s z o r z ó t ó l e l t e k i n t v e e g y e n l ő e k . 
T e g y ü k f e l t o v á b b á a z t i s , h o g y a s z i n g u l á r i s é r t é -
k e k k ü l ö n b ö z ő e k ; u g y a n i s e g y e n l ő s z i n g u l á r i s é r t é k e k e s e -
t é n a s a j á t v e k t o r o k s z a b a d o n v á l a s z t h a t ó k e g y - a m u l t i p -
l i c i t á s s a l e g y e n l ő d i m e n z i ó j ú - a l t é r e n b e l ü l . 




 > 0 s z i n g u l á r i s é r t é k e k k e l . A k k o r A /a s a j á t -
v e k t o r o k i r á n y á t r ö g z i t v e / e g y é r t e l m ű e n e l ő á l l 
A = U' A V [ 1 1 ] 
a l a k b a n , a h o l A j e l e n t i a s z i n g u l á r i s é r t é k e k e t - , U a 
h o z z á j u k t a r t o z ó s a j á t v e k t o r o k a t , V p e d i g e z e k ±1-sze-
r e s é t o s z l o p o n k é n t t a r t a l m a z ó m á t r i x . ' 
A h a t v á n y i t e r á c i ó - , i l l e t v e i n v e r z h a t v á n y i t e r á c i ó 
m ó d s z e r é n é l , / a m i a s a j á t é r t é k e k és s a j á t v e k t o r o k d i r e k t 
m e g h a t á r o z á s á t c é l o z z a / , e s e t ü n k b e n s o k k a l g y o r s a b b n a k 
b i z o n y u l t a k a z o k a m ó d s z e r e k , a m e l y e k az e r e d e t i m á t r i x o t 
e g y s z e r ű b b a l a k r a h o z z á k h a s o n l ó s á g i t r a n s z f o r m á c i ó v a l . 
S z i m m e t r i k u s m á t r i x o k e s e t é n a k o n t i n u á n s a l a k r a h o -
z á s s o k k a l g y o r s a b b n a k b i z o n y u l t a H e s s e n b e r g - f é l e a l a k r a 
h o z á s n á l . Az e l ő b b i m á t r i x s a j á t é r t é k e i t az u n . G e r s g o r i n -
k ö r ö k ö n b e l ü l l o k a l i z á l t u k , m a j d a S t u r m - t é t e l s e g í t s é g é -
v e l , i n t e r v a l l u m f e l e z é s s e l t e l j e s e n b e h a t á r o l t u k ő k e t . A 
m á s o d i k e s e t b e n a k a p o t t H e s s e n b e r g - f é l e m á t r i x o n QR-
- t r a n s z f o r m á c i ó t h a j t o t t u n k v é g r e . M e g f e l e l ő e l t o l á s o k al-
k a l m a z á s á v a l az e l j á r á s g y o r s a n k o n v e r g á l t . 
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A k o r r e l á c i ó s m á t r i x s z i n g u l á r i s é r t é k e i 
1. 10.8831 21 . 0 .7658 
2. 2.9414 22. 0 . 6735 
3 . 2 .2750 23. 0 .6542 
4. 1.9341 24 . 0 .6469 
5. 1.8732 25. 0 .6069 
6 . 1.6608 26. 0 .5659 
7 . 1.6184 27 . 0 .4978 
8 . 1.5718 28 . 0 .4018 
9 . 1 .4412 2.9. 0 . 3720 
10, 1.3171 30 . 0 .3556 
11. 1.2332 31. 0 .2946 
12. 1.1964 32. 0 .2744 
13. 1.1697 . 33. 0 .2568 
14. 1,0732 34. 0 .2424 
15. 1.0328 35 . 0 .1799 
16. .0 .9767 36 . 0 .1360 
17. 0.8813 37 . 0 .0911 
18. . 0 .8799 38 . 0 . 0895 
19 0.8478 39 . 0 .0243 
20. 0 .8235 40 . 0 .0233 
I . t á b l á z a t 
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P r o g r a m f u t t a t á s i t a p a s z t a l a t o k 
A p r o g r a m o k a t az M T A S Z T A K I C D C 3 3 0 0 - a s s z á m i t ó g é p é n 
f u t t a t t u k . A z ö s s z e h a s o n l í t á s b a n p r o b l é m á t o k o z h a t , h o g y 
az e l s ő m ó d s z e r r e F O R T R A N , a m á s o d i k r a p e d i g S I M U L A p r o g -
r a m o t a l k a l m a z t u n k . A z e l s ő m ó d s z e r i d ő i g é n y e 3 9 , u t ó b b i é 
-4 
71 s e c v o l t . A s z i n g u l á r i s e r t e k e k 10 , a s a j á t v e k t o r o k 
-3 
p e d i g 10 p o n t o s s á g g a l m e g e g y e z t e k . /Lásd I . t á b l á z a t . / 
A k o n k r é t f e l a d a t r a k o n s t r u á l t l i k e l i h o o d a l a p j á n 13 
s z i g n i f i k á n s f a k t o r t t a l á l t u n k . A z e l s ő f a k t o r h o z t a r t o z ó 
f a k t o r - s z k ó r o k n a g y s á g r e n d i l e g m e g f e l e l n e k az e g y e s r e n d -
e l l e n e s s é g e k g y a k o r i s á g á n a k a b e t e g p o p u l á c i ó b a n . így az 
e l s ő f a k t o r t l e h e t n e az " i m m u n g y e n g e s é g " f a k t o r á n a k ne-
v e z n i , a t ö b b i f a k t o r n a k n e m t u d t u n k i l y e n s z e m l é l e t e s 
j e l e n t é s t t u l a j d o n í t a n i . 
Á l t a l á b a n is e l é g n e h é z e l ő z e t e s h i p o t é z i s e k n é l k ü l 
v é g r e h a j t o t t f a k t o r a n a l í z i s e r e d m é n y e i t i n t e r p r e t á l n i . 
E d d i g n á l u n k a f a k t o r a n a l í z i s i n k á b b d i m e n z i ó c s ö k k e n t é s i 
é s s t r u k t u r a e g y s z e r ü s i t ő e l j á r á s k é n t s z o l g á l t , a m i l e h e t ő -
v é t e s z i n a g y s z á m ú f ü g g ő v á l t o z ó k e v e s e b b f ü g g e t l e n n e l v a -
ló h e l y e t t e s í t é s é t é s i g y t ö b b d i m e n z i ó s v a l ó s z i n ü s é g e k 
g y o r s , t ö m e g e s k i s z á m o l á s á t . H a l e s z n e k e l ő z e t e s f e l t é t e -
l e z é s e i n k a f a k t o r o k j e l e n t é s é r e v o n a t k o z ó a n , p r ó b á l k o z n i 
f o g u n k s z e l e k t í v f a k t o r a n a l i z i s s e l i s . 
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